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Air menjadi kebutuhan penting bagi kehidupan, salah satu 
kebutuhan air adalah untuk minum. Meningkatnya kebutuhan air 
untuk minum menyebabkan peningkatan sarana penyediaan air 
minum, diantaranya air minum dalam kemasan dan air minum isi 
ulang. Logam berat merupakan istilah untuk unsur-unsur transisi yang 
mempunyai massa atom yang tinggi, beracun, dan tidak dapat diproses 
oleh organisme hidup. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis  
kandungan logam berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada air 
minum dalam kemasan dan air minum isi ulang dengan standar 
Permenkes No. 492/Menkes/Per/IV/2010 menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom. Sampel dari penelitian ini adalah 
lima merk air minum dalam kemasan dan dua belas air minum isi 
ulang yang berada di kecamatan Sukarame. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa dari keseluruhan sampel yang dianalisis, 
beberapa diantaranya masih mengandung logam berat di atas standar 
yang telah ditetapkan Permenkes No. 492/Menkes/Per/IV/2010 
maksimal Pb 0.01 mg/L dan maksimal Cd 0.003 mg/L. Analisis 
kandungan Pb dan Cd yang dilakukan pada air minum dalam kemasan 
memperlihatkan hanya satu dari lima sampel telah memenuhi standar 
untuk kualitas air minum yaitu sampel AMDK5 dengan konsentrasi 
Pb -0.007 mg/L dan konsentrasi Cd 0.001 mg/L, sedangkan empat 
sampel lainnya memiliki konsentrasi Pb dan Cd di atas standar. 
Sedangkan untuk analisis Pb dan Cd pada air minum isi ulang 
diperoleh hasil yang bervariasi. Lima dari dua belas sampel air minum 
isi ulang memiliki konsentrasi Pb melebihi standar maksimal 0.01 
mg/L. berdasarkan hasil analisis, kandungan Cd pada dua belas 
sampel air minum isi ulang belum memenuhi standar, karena masih 
berada di atas nilai 0.003 mg/L. 
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ِمْنُه َشَجٌر فِْيِه (٠١) ْنُه َشَراٌب وَّ َمۤاِء َمۤاًء لَُّكْم مِّ ُهَو الَِّذْيْٓ اَْنَزَل ِمَن السَّ
 ُتِسْيُمْونَ 
“Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu, 
sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan) 
tumbuhan, padanya kamu menggembalakan ternakmu” 
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A. Penegasan Judul 
Adapun penegasan judul dari penelitian tentang “Analisis 
Perbandingan Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan 
Kadmium (Cd) pada Air Minum dalam Kemasan dan Air 
Minum Isi Ulang” adalah sebagai berikut: 




2. Logam berat  ialah unsur  kimia dengan kerapatan melebihi 
5g/cm
3
, bersifat  toksin, serta berada diantara nomor atom  
22 sampai 92 dalam sistem periodik unsur.
2
 
3. Timbal (Pb) atau  timah hitam  ialah  unsur berwarna kelabu 




4. Kadmium (Cd) merupakan senyawa anorganik beracun yang 
berwarna putih kebiruan, dan lunak.
4
 
5. Air minum ialah air yang dapat diminum atau dikonsumsi 




B. Latar Belakang Masalah 
Air menjadi kebutuhan penting bagi kehidupan seluruh 
makhluk hidup, terutama manusia.. Kebutuhan manusia akan air 
berbeda-beda untuk setiap aktivitasnya, salah satu yang  
terpenting adalah air untuk minum. Seperti yang telah Allah SWT  
firmankan dalam Surat An Nahl ayat 10 : 
                                                     
1
 Kamus Besar Bahasa Indonesia Online, https://kbbi.kemendikbud.go.id// 
diakses pukul 21.03, 23 September 2020. 
2
 Abiyyu Armijn dkk., “Perbandingan Bioakumulasi Logam Berat Melalui 
Kontak Lingkungan pada Mangrove , Crustacea ( P . monodon ), dan Bivalvia ( 
Anadara sp . ) ( Studi Kasus : Paparan Bahan Pencemar Lumpur Lapindo ),” no. 907 
(2020), https://doi.org/10.13140/RG.2.2.27602.58565. hal 4 
3 Denny A., “Deteksi Pencemaran Timah Hitam (Pb) dalam Darah Masyarakat 
yang Terpajan Timbal (Plumbum)” Jurnal Kesehatan Lingkungan, vol 2, No 1 (2005) 
hal 68 
4





(10) لَ  الَِّذي َ  هُوَ  ۤاءَِ ِمنَ  ا ن ز  م  ۤاءَ  السَّ ن هَُ لَُّكمَ  م  ابَ  مِّ ِمن هَُ ش ر  رَ  وَّ ج   تُِسي ُموَ  فِي هَِ ش 
Artinya: “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit 
untuk kamu, sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya 
(menyuburkan) tumbuhan, padanya kamu menggembalakan 
ternakmu.” (QS. An Nahl (16) Ayat 10) 
Penyusun tubuh manusia terdiri atas 70% air, sebabnya sangat 
perlu diperhatikan kualitas air yang masuk ke dalam tubuh 
manusia. Meningkatnya kebutuhan air untuk minum 
menyebabkan  peningkatan  sarana penyediaan air minum, baik 
air minum dalam kemasan maupun air minum isi ulang
6
. 
Saat ini telah tercatat ada 13 industri Depot Air Minum Isi 
Ulang (DAMIU) yang berdiri di Kecamatan Sukarame Kota 
Bandar Lampung. Hingga saat ini juga telah tercatat ada 7 
Perusahaan Air Minum dalam Kemasan di Lampung yang 
produknya tersebar untuk diperjual belikan.
7
 
Antara AMDK dan AMIU terdapat perbedaan harga yang 
cukup signifikan. Umumnya air minum dalam kemasan memiliki 
harga jual lebih tinggi daripada air minum isi ulang. Harga 
disebut sebagai cerminan nilai. Harga dan nilai merupakan istilah 
yang saling berhubungan dalam dunia ekonomi. Nilai adalah 
sebuah ungkapan mengenai kemampuan suatu produk dalam 
menarik perhatian dalam aktivitas jual beli. Nilai dan harga 
disebut mempengaruhi kualitas suatu produk.
8
 
Kedua jenis air minum tersebut sama-sama bersumber dari 
alam, karenanya hal utama yang perlu diperhatikan adalah  
kualitas sumber air industri tersebut. Perlu dipastikan bahwa air 
yang digunakan untuk industri air minum tidak boleh tercemar, 
yang salah satunya adalah pencemaran logam berat. Pencemaran 
                                                     
6
 Imelda Gernauli  Purba, “Pengawasan Terhadap Penyelenggaraan Depot Air 
Minum dalam Menjamin Kualitas Air Minum Isi Ulang” Jurnal Ilmu Kesehatan 
Masyarakat 6, no. 2 (2015): 65–66. 
7
Inti Bintang Fortuna,”Pengaruh Kualitas Produk dan Harga Terhadap 
Keputusan Pembelian Air Minum dalam Kemasan (AMDK) Merek Aqua dalam 
Perspektif Ekonomi Islam” (Skripsi, Bandar Lampung: UIN Raden Intan 
Lampung,2018) hal 9; Kecamatan Sukarame dalam Angka. Badan Pusat Statistik 
Kota Bandar Lampung. 
8
Faried Widjaya Irawan, Pemasaran Prinsip dan Kasus (Yogyakarta: BPFE-
Yogyakarta, 1996). Hal 110 
3  
 
logam berat dapat sangat mempengaruhi kualitas air dan 
berdampak buruk tidak hanya pada manusia tetapi juga mahkluk 
perairan. Pencemaran logam di perairan menyebabkan masalah 
kesehatan seperti gangguan neurologis serius yang ditemukan di 
daerah Minamata di Jepang.
9
 Air dan udara berpotensi menjadi 
sumber pencemar logam berat bagi lingkungan, yang pada 
akhirnya dapat berujung pada pencemaran tanah. Selanjutnya, 
mahkluk hidup yang berada di perairan akan ikut terkontaminasi, 
begitu juga dengan tumbuhan yang hidup di atasnya.
10
 
Salah satu yang menjadi standar kualitas air minum adalah 
kontaminasi logam berat di dalamnya. Telah diatur dalam 
permenkes No. 492 tahun 2010 batas maksimum logam dalam air 
minum. Logam berat dapat secara alami terbentuk di bumi. 
Logam berat tidak  terpecah dalam tubuh dan akan berbahaya jika 
tertimbun dalam jangka waktu yang lama. Laju penimbunan 
logam berat dalam tubuh, pada banyak kasus lebih cepat dari 
daya tubuh untuk mengekskresikannya. Karenanya jumlah logam 
di dalam tubuh semakin meningkat, dan semakin lama 
memberikan imbas yang makin buruk bagi kesehatan. Sebagian 
masyarakat berpikir bahwa merebus air siap minum adalah cara 
yang tepat untuk mengolah air, sehingga aman untuk dikonsumsi. 
Merebus air minum dengan suhu tinggi hanya dapat membunuh 
mikroorganisme dalam air, sedangkan logam berat dan partikel 
padat lainnya tidak bisa dihilangkan dengan merebus, melainkan 
harus melalui proses filtrasi atau penyaringan.
11
 
                                                     
9
Ken Ichiro Inoue, “Heavy Metal Toxicity”, Journal Clinic Toxicol, 2013. Hal 
1 
10
Titin Agustina , “Kontaminasi Logam Berat pada Makanan dan Dampaknya 
pada Kesehatan,” Teknobuga 1, no. 1 (2014): 53–65. Hal 54 
11
 Freshty Kesumaningrum, Nurul Afifah Ismayanti, dan Muhaimin Muhaimin, 
“Analisis Kadar Logam Fe, Cr, Cd dan Pb dalam Air Minum Isi Ulang di Lingkungan 
Sekitar Kampus Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA),” IJCA (Indonesian Journal of Chemical 
Analysis) 2, no. 01 (2019): 41–46, https://doi.org/10.20885/ijca.vol2.iss1.art6; Meity 
Mulya Susanti Purhadi, Anita lufianti, “Perbedaan Air Minum Masak  dan  Air 
Minum Ultraviolet Terhadap Adaya Bakteri E.Coli Dikecamatan Karangrayung 




Kontaminasi logam berat dalam air minum yang bahkan dalam 
dosis rendah dapat menjadi racun dalam tubuh manusia adalah timbal 
(Pb) dan kadmium (Cd). Timbal dan kadmium  dikenal sebagai The 
big three heavy metal bersama dengan merkuri (Hg), hal ini karena 
logam tersebut memiliki daya racun yang sangat  tinggi dan tidak 
dibutuhkan oleh tubuh (logam berat non-esensial). Kadmium dan 
timbal ialah logam berat yang sangat berbahaya karena tidak dapat 
dirusak (non-degradable) oleh makhluk hidup dan dapat terkumpul di 
lingkungan, membentuk senyawa kompleks dengan komponen 
organik dan non-organik di dasar air.
12
 
Tingginya harga AMDK di pasaran, membuat masyarakat lebih 
memilih Air Minum Isi Ulang yang harganya lebih ekonomis 
meskipun belum terjamin kualitasnya. Pada dasarnya terdapat 
perbedaan dalam pengadaan industri AMDK dan AMIU, diantaranya 
jika pada industri Air Minum dalam Kemasan harus memiliki 
laboratorium yang terstandar paling tidak melalui proses kalibrasi 
oleh lembaga terakreditasi, sedangkan pada industri Depot Air 
Minum Isi Ulang tidak harus memiliki laboratorium. Industri 
AMDK berada di lokasi khusus dengan  IUI (Izin Usaha Industri), 
antara ruang mesin, laboratorium mikrobiologi, dan laboratorium 
kimia fisika harus memiliki sekat yang  jelas, sedangkan industri 
Depot Air Minum Isi Ulang bisa berada di lingkungan perumahan.
13
 
Sebuah penelitian memaparkan fakta bahwa banyak industri 
Depot Air Minum Isi Ulang di Kota Bandar Lampung temasuk di 
Kecamatan Sukarame yang bertindak tidak sesuai dengan peraturan. 
Diantaranya seperti tidak melaksanakan penilikan kualitas air minum, 
serta tidak didapatkannya pendidikan atau pelatihan tentang higiene 
dan sanitasi bagi pengelola depot. Sebanyak 75% pengelola mengaku  
tidak  pernah mengikuti kegiatan penataran atau  training  mengenai 
                                                     
12
 Anselmus Kabuhung, D.T. Sembel, dan I.F.M. Rumengan, “Kadar Logam 
Berat (Pb, Cd, Hg dan As) pada Sumber dan Air Minum Isi Ulang (AMIU) di Kota 
Manado,” Jurnal Ilmu dan Teknologi Pangan 1 (2013); Nurjhanna Jais, 
“Bioakumulasi Logam Berat Kadmium (Cd) dan Kromium (Cr) yang Terdapat dalam 
Air dan Ikan di Sungai Tallo Makassar” 01, no. 03 (2020): 261–74. 
13
Oki Ardiyanto,”Kajian Yuridis Sosiologis Tentang Kualitas Air Minum Isi 
Ulang ditinjau dari Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010 
Tentang Persyaratan Kualitas Air Minum” (Skripsi, Semarang : Universitas Negeri 
Semarang, 2015) hal 23 
5  
 
higiene sanitasi Depot Air Minum Isi Ulang. Mereka beropini bahwa 
pemeliharaan alat dan sumber air baku yang digunakan sudah baik dan  
sesuai standar. Menurut mereka, sistem pada alat sudah  mampu 
menghilangkan bakteri maupun partikel lain seperti logam berat yang 
dapat mengganggu kesehatan manusia. Oleh karenanya sebagian 
Depot Air Minum Isi Ulang belum memiliki syarat adanya Sertifikat 
Laik Higiene Sanitasi, sebagaimana yang telah disyaratkan pada 
PERMENKES No. 43 Tahun 2014, tentang  Higiene Sanitasi Depot 
Air Minum BAB III Pasal 4 ayat (2) bahwa izin usaha Depot Air 




Perbedaan pengelolaan industri AMDK dan DAMIU, serta 
adanya praktik tidak sesuai peraturan dari sebagian pengelola  depot 
air minum, diduga juga menyebabkan adanya perbedaan pada 
kualitas air minum yang diproduksi, salah  satunya kadar logam berat 
pada air minum tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini perlu 
dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak kadar logam pada Air 
Minum dalam Kemasan dan Air Minum Isi ulang. Karena jika logam 
berat dalam air minum tersebut melebihi ambang batas dan 
dikonsumsi terus menerus, logam tersebut akan terakumulasi dan 
mengendap dalam tubuh, sehingga dapat mengakibatkan gangguan 
kesehatan. 
 
C. Identifikasi dan Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah, penulis 
mengidentifikasi masalah sebagai berikut : 
1. Kebutuhan akan air bersih untuh kebutuhan sehari-hari 
semakin meningkat terutama kebutuhan air untuk minum, hal 
tersebut menyebabkan meningkatnya sarana penyediaan air 
minum, baik air minum dalam kemasan maupun air minum 
isi ulang. 
                                                     
14
Azhari Rangga dkk., “Profil Depot Air Minum Isi Ulang dan Penerapan 
Analisis TOC pada Pemeriksaan Kualitas Air Minum Berdasarkan Sumber Air yang 
Digunakan di Bandar Lampung,” Jurnal Teknologi Industri & Hasil Pertanian 20, no. 
2 (2015): 86–96.hal 90-91; Peraturan Menteri Kesehatan No. 43 Tahun 2014 Tentang 
Higiene Sanitasi Depot Air Minum BAB III Pasal 4 ayat (2). 
6  
 
2. Adanya perilaku menyimpang dari pengelola Depot Air 
Minum Isi Ulang di Kota Bandar Lampung. 
3. Pencemaran logam berat dapat menurunkan kualitas air. 
4. Kadar logam berat dalam air yang melebihi ambang batas 
normal dapat berbahaya bagi kesehatan jika terakumulasi 
dalam tubuh. 
 
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka batasan 
masalahnya adalah : 
1. Penelitian ini dilakukan pada 5 sampel air minum dalam 
kemasan berbagai merk dan 12 sampel air minum isi ulang 
yang diambil dari depot air minum isi ulang di kecamatan 
Sukarame, Bandar Lampung. 
2. Penelitian ini berfokus pada perbandingan kadar timbal (Pb) 
dan kadmium (Cd) yang terdapat pada air minum dalam 
kemasan dan air minum isi ulang. 
D. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Apakah  pada air minum dalam kemasan dan air minum isi 
ulang yang beredar di Kecamatan Sukarame terkandung 
logam  timbal (Pb) dan kadmium (Cd)?. 
2. Apakah kandungan timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air 
minum dalam kemasan dan air minum isi ulang yang beredar 
di Kecamatan Sukarame memenuhi ketentuan 
PERMENKES No 492 Tahun 2010?. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui konsentrasi  logam  timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) pada air minum dalam kemasan dan air minum 
isi ulang yang beredar di Kecamatan Sukarame. 
2. Untuk menganalisis kandungan logam timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) pada air minum dalam kemasan dan air minum 
isi ulang yang beredar di Kecamatan Sukarame, yang 
7  
 
dibandingkan dengan ketentuan PERMENKES No 492 Tahun 
2010. 
 
F. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu : 
1. Manfaat Teoritis 
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai sumber ilmu 
pengetahuan dalam materi Pencemaran Lingkungan dari  
jenjang sekolah  menengah sampai perguruan tinggi dan 
bahan masukan bagi lembaga dinas terkait dalam upaya 
peningkatan kualitas hidup kesehatan masyarakat untuk akses 
air minum layak yang sesuai standar. 
2. Manfaat Praktis 
a. Bagi masyarakat, memberikan informasi mengenai 
kandungan logam berat timbal dan kadmium yang 
terkandung dalam AMDK  dan AMIU, agar masyarakat 
lebih bijak dalam memilih air minum. 
b. Bagi peneliti lain, sebagai sumber referensi jika ingin 
mengembangkan penelitian terkait kualitas air. 
 
G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 
Terdapat penelitian yang menyatakan bahwa hasil 
pengukuran logam Cd pada salah satu merk air minum dalam 
kemasan yang beredar di lingkungan masyarakat mengandung 
kadar Cd melebihi Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-3553-
2006 tentang air minum dalam kemasan yaitu untuk Logam Cd 




Penelitian lain yang juga relevan pernah dilakukan di 
Yogyakarta. Konsentrasi Pb dalam sampel air minum isi ulang 
menunjukkan bahwa sampel air minum yang dianalisis 
terkandung  Pb senilai 0,21 mg/L. Nilai tersebut diartikan 
konsentrasi Pb tidak memenuhi standar yang ditentukan oleh 
oleh Menteri Kesehatan Republik Indonesia melalui Permenkes 
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No.492 tahun 2010 tentang Persyaratan Kualitas Air Minum 
yaitu maksimum sebesar 0,01mg/L. Begitu juga dengan kadar Cd 
dalam sampel tersebut yang melebihi standar yang ditentukan 
yaitu sebesar 0,0083 mg/L.
16
 
Perbedaan penelitian penulis dengan penelitian terdahulu 
terletak pada subjek penelitian. Jika penelitian terdahulu hanya 
meneliti kandungan logam Pb dan Cd pada salah satu jenis air 
minum, penelitian ini membandingkan kandungan logam Pb dan 
Cd pada kedua jenis air minum yaitu air minum dalam kemasan 
dan air minum isi ulang, dimana keduanya memiliki perbedaan 
harga yang sangat signifikan. 
 
H. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan pada proposal yang berjudul “Analisis 
Perbandingan Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan 
Kadmium (Cd) pada Air Minum dalam Kemasan dan Air Minum 
Isi Ulang” adalah sebagai berikut : 
1. Bab I Pendahuluan 
 Pendahuluan tersusun atas beberapa sub bab yang meliputi 
penegasan judul tentang garis besar judul penelitian, latar 
belakang masalah penelitian, identifikasi dan batasan masalah, 
rumusan  masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, kajian penelitian terdahulu yang relevan, dan 
sistematika penulisan. 
 
2. Bab II Landasan Teori dan Pengajuan Hipotesis 
  Bab ini berisi mengenai teori-teori yang relevan dengan 
penelitian yang akan dilakukan, teori tersebut mencakup 
tentang air minum dalam kemasan dan air minum isi ulang, 
standar baku kualitas air minum, pencemaran logam berat 
dalam air, timbal, kadmium, dan toksisitas timbal dan 
kadmium bagi tubuh. Selain itu, bab ini juga berisi tentang 
pengajuan hipotesis penelitian. 
 
3. Bab III Metode Penelitian 
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 Bab ini terdiri atas beberapa sub bab yang meliputi waktu 
dan tempat penelitian, pendekatan dan jenis penelitian, 
populasi, sampel, dan teknik pengumpulan data, definisi 
operasional variabel, instrumen penelitian, serta teknik 
analisis data.  
 
4. Bab IV Hasil dan Pembahasan 
 Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang telah 
dilakukan dan pembahasan mengenai hasil penelitian. 
 
5. Bab V Penutup 
 Pada bab ini terdiri dari dua sub bab yaitu kesimpulan 








LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 
 
A. Air Minum dalam Kemasan 
1. Pengertian Air Minum dalam Kemasan dan Jenisnya 
Air baku yang telah melalui pemrosesan hingga 
pengemasan dan aman untuk diminum berdasarkan standar 
yang telah ditentukan disebut dengan air minum dalam 
kemasan. Yang disebut dengan air baku adalah air yang telah 
memenuhi persyaratan kualitas air bersih sesuai peraturan 
yang berlaku.
17
 Air minum dalam kemasan memiliki beberapa 
jenis diantaranya sebagai berikut: 
a. Air Mineral 
 Yang disebut dengan air mineral adalah air minum dalam 
kemasan yang secara alami telah mengandung mineral 
dalam jumlah tertentu tanpa adanya proses penambahan 
mineral lagi. 
 
b. Air Demineral 
Air demineral yaitu air minum dalam kemasan yang 
diperoleh melalui proses pemurnian seperti destilasi, 




c. Air Mineral Murni 
Air mineral alami adalah air minum yang diperoleh 
langsung dari air sumber alami atau juga dari 
pengeboran sumur, dengan proses terkendali untuk 
menghindari resiko pencemaran atau pengaruh luar atas 
sifat kimia, fisika, dan mikrobiologi air mineral alami itu 
sendiri. Produk air mineral alami harus memenuhi syarat 
standar mutu Standar Nasional Indonesia (SNI).
19
 
d. Air Mineral Embun 
Air minum embun merupakan air minum yang 
diperoleh dari proses pengembunan uap air dari udara 
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lembab menjadi tetesan air embun yang kemudian diolah 





2. Proses Produksi Air Minum dalam Kemasan 
Air minum dalam kemasan memiliki proses produksi 
sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1 Proses produksi Air Minum dalam 
Kemasan 
 
a. Pengambilan dan penampungan air baku 
 Air baku dari sumber air yang akan diproses ditampung 
dalam bak atau tangki penampung. Jika lokasi sumber air 
jauh dari pabrik, air tersebut dapat dialirkan 
menggunakan pipa atau diangkut menggunakan tangki. 
 
b. Penyaringan atau filtrasi 
Proses berikutnya adalah filtrasi. Filtrasi dilakukan 
dalam beberapa tahapan sebagai berikut: 
1) Penyaringan makrofilter 
Penyaringan makrofilter menggunakan pasir 
atau saringan lain, yang berfungsi untuk 
                                                     
20
 Peraturan Menteri Perindustrian No. 96/M-IND/PER/12/2011. Hal 12 
12  
 
menyaring partikel-partikel kasar. Pasir yang 
digunakan sepadan dengan butir-butir silika 
(SiO2) sekurang-kurangnya 95% dengan ukuran 
tergantung dari mutu kejernihan air yang 
dinyatakan dalam satuan NTU (Nephelometric 
Turbidity Unit). 
 
2) Penyaringan karbon aktif 
Penyaringan karbon digunakan untuk 
menyerap bau, rasa warna dan sisa bahan organik. 
 
3) Penyaringan mikrofilter 
Penyaringan mikrofilter berukuran sebesar- 
besarnya 10 mikron, tahapan ini berfungsi 
menyaring partikel halus. 
 
c. Desinfeksi 
Proses desinfeksi dilakukan untuk membunuh 
mikroba patogen yang terdapat dalam air, sehingga 
aman untuk dikonsumsi. Desinfeksi dilakukan 
dengan ozonisasi. Kadar ozon pada tangki pencampur 
berkisar pada 0,2 – 0,6 ppm dan kadar residu ozon 
sesaat setelah pengisian berkisar antara 0,1-0,4 ppm. 
Pemeriksaan kadar residu ozon dilakukan secara 
periodik dan dibuat data.
21
 
Desinfeksi juga dapat dilakukan dengan sinar UV 
yang bertujuan untuk membunuh bakteri Escherishia 
coli dan semua koliform. Sinar Ultra Violet yang 
digunakan dalam proses desinfeksi pengolahan air 
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minum menggunakan radiasi dengan panjang 




d. Pencucian kemasan 
Kemasan sekali pakai tidak harus dicuci dan atau 
dibilas, tetapi jika hal ini dilakukan, maka harus secara 
saniter. Kemasan yang dapat dipakai ulang harus dicuci 
dan disanitasi dalam mesin pencuci botol. Untuk 
membersihkan botol dapat digunakan jenis deterjen yang 
aman untuk pangan dengan suhu 55-75 
o
C, sedangkan 
untuk sanitasi dapat digunakan air ozon atau desinfektan 
lain yang aman untuk pangan. Pemeriksaan kemasan 
dilakukan secara visual dengan teliti sebelum pencucian. 
 
e. Pengisian dan penutupan 
Pengisian dan penutupan botol atau gelas harus 
dilakukan dengan cara higienis dalam ruang pengisian  
yang bersih dan saniter. Suhu dalam ruang pengisian 
maksimal 25
o
C. Pengisian dapat disertai dengan 





Pengepakan dapat menggunakan kotak karton, krat 




B. Air Minum Isi Ulang 
Depot air minum didefinisikan sebagai usaha industri yang 
melakukan proses pengolahan air baku menjadi air minum dan 
menjual langsung kepada konsumen. Depot air minum sebagai 
salah satu penyelenggara penyediaan air minum di dalam 
memproduksi air minum wajib memenuhi persyaratan kualitas air 
minum yang aman bagi kesehatan, yakni memenuhi persyaratan 
fisika, mikrobiologis, kimiawi dan radioaktif sebagaimana yang 
telah ditentukan dalam Permenkes no 492/Menkes/PER/IV/2010 
tentang persyaratan kualitas air minum. 
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Proses pengolahan air pada depot air minum dilakukan 
melalui unit pengolahan yaitu: 
1. Tangki penampung air baku. 
2. Unit pengolahan air (water treatment) yang terdiri dari : 
a. Prefilter, alat ini berfungsi menyaring partikel kasar. 
b. Karbon filter, alat ini berfungsi sebagai penyerap bau, 
rasa, warna, sisa klor dan bahan organik. 
c. Filter lain, filter ini berfungsi sebagai saringan halus 
berukuran maksimal 10 micron, dimaksudkan untuk 
memenuhi persyaratan tertentu. 
d. Alat desinfektan yang berfungsi untuk membunuh 
kuman patogen. 
e. Alat pengisian, berfungsi memasukkan air minum ke 
dalam wadah. 
Proses pengolahan air minum isi ulang terdiri dari 
penampungan air baku, penyaringan, desinfeksi/sterilisasi dan 
pengisian. Proses pengolahan air minum pada intinya harus dapat 
menghilangkan semua jenis polutan, baik pencemar fisik kimia 
maupun pencemar biologi. 
Proses Penyaringan air minum isi ulang dilakukan secara 
bertahap terdiri dari : 
1. Saringan berasal dari pasir atau saringan lain yang efektif 
dengan fungsi yang sama. Fungsi saringan pasir adalah 
menyaring partikel-partikel yang kasar. Bahan yang 
dipakai adalah butir-butir silika (SiO2) minimal 80%. 
Ukuran butir-butir yang dipakai ditentukan dari mutu 
kejernihan air yang dinyatakan dalam NTU 
(Nephelometric Turbidity Unit). 
2. Saringan karbon aktif yang berasal dari batu bara atau 
batok kelapa berfungsi sebagai penyerap bau, rasa, 
warna, sisa klor dan bahan organik. Daya serap 
terhadap Iodin (I2) minimal 75%. 
3. Saringan/Filter lainnya yang berfungsi sebagai 
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C. Standar Baku Kualitas Air Minum 
Pemeriksaan mutu produk air dilakukan agar air yang 
dihasilkan sesuai dengan persyaratan kualitas air minum menurut 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia (Permenkes RI) 
Nomor 492/MENKES/PER/IV/2010, yaitu meliputi parameter 




Tabel 2.1 Parameter Wajib Kualitas Air Minum 






1). E. coli 
Jumlah per 
100 ml sampel 
0 
2). Total bakteri 
Coliform 
Jumlah per 
100 ml sampel 
0 
b. Kimia an-organik  
Arsen mg/L 0.01 
Fluorida mg/L 1.5 
Kromium mg/L 0.05 
Kadmium mg/L 0.003 
Nitrit mg/L 3 
Nitrat mg/L 50 
Sianida mg/L 0.07 
Selenium mg/L 0.01 
c. Parameter Fisik   
Bau  Tidak berbau 
Warna TCU 15 
Total Zat Padat 
Terlarut (TDS) 
mg/L 500 
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Kekeruhan NTU 5 
Rasa  Tidak Berasa 
Suhu C Suhu udara 3 
 
d. Parameter Kimiawi   
Aluminium mg/L 0.2 
Besi mg/L 0.3 
Kesadahan mg/L 500 
Klorida mg/L 250 
Mangan mg/L 0.4 
pH  6.5-8.5 
Seng mg/L 3 
Sulfat mg/L 250 
Tembaga mg/L 2 
Amonia mg/L 1.5 
 
 
Tabel 2.2 Parameter Tambahan Kualitas Air Minum 
Jenis Parameter Satuan Kadar maksimum 
yang diperbolehkan 
Bahan an-organik 
1). Air raksa mg/l 0.001 
2). Antimon mg/l 0.02 
3). Barium mg/l 0.7 
4). Boron mg/l 0.5 
5). Molybdenum mg/l 0.07 
6). Nikel mg/l 0.07 
7). Sodium mg/l 200 
8). Timbal mg/l 0.01 






D. Pencemaran Logam Berat dalam Air 
Salah satu faktor penentu mutu kualitas suatu perairan adalah 
kadar logam berat di dalamnya. Logam berat merupakan istilah 
untuk unsur-unsur transisi yang mempunyai massa atom yang 
tinggi, beracun, dan tidak dapat diproses oleh organisme hidup. 
Keberadaan logam berat yang berlebih pada suatu perairan akan 
memberikan dampak buruk, baik berupa pencemaran air ataupun 
gangguan kesehatan masyarakat sekitar perairan. Kontaminasi 
logam berat pada suatu perairan secara otomatis akan berdampak 
pada biota di perairan tersebut, hal ini dapat merusak sistem 
biokimia pada tubuh hewan dan jika dikonsumsi oleh manusia 
dapat menyebabkan gangguan kesehatan.
27
 
Adanya logam berat di perairan, berbahaya baik secara 
langsung terhadap kehidupan organisme, maupun efeknya secara 
tidak langsung terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan 
dengan sifat-sifat logam berat yang sulit didegradasi dan 
keberadaannya secara alami sulit dihilangkan. Logam berat dapat 
terakumulasi dalam organisme laut termasuk kerang dan ikan. 
Selain itu, logam berat juga dapat berada di dalam sedimen. 
Logam berat yang masuk ke perairan pada kadar di atas batas 




Kerusakan lingkungan ini sesungguhnya telah dijelaskan 
dalam Surah Ar Rum (30) ayat 41 : 
 
 َظَهَر ٱْلَفَساُد فِى ٱْلَبرِّ َوٱْلَبْحِر بَِما َكَسَبْت أَْيِدى ٱلنَّاِس لُِيِذيَقُهم َبْعَض 
 ٱلَِّذى َعِملُو۟ا لََعلَُّهْم َيْرِجُعونَ  (١٤)
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut 
disebabkan karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah 
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merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) perbuatan 
mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. 
Ayat tersebut menjelaskan mengenai kerusakan-kerusakan yang 
terjadi di daratan dan juga laut (perairan), yang mana kerusakan 
tersebut mengakibatkan ketidakseimbangan lingkungan yang 
berdampak pada seluruh makhluk hidup. Salah satu kerusakan 
lingkungan adalah pencemaran logam berat yang keberadaanya 
bisa disebabkan oleh tangan manusia, seperti pembuangan limbah 
industri ke perairan. 
Allah SWT juga melarang hamba-Nya melakukan tindakan 
yang dapat mencemari lingkungan, seperti yang diriwayatkan 
dalam suatu hadist. Rasulullah SAW bersabda : 
 
قُوا          رِ  َعةِ  َقارِ  وَ  دِ  ارِ  وَ  اْلمَ  فِي ازَ  اْلَبرَ  َثةَ  الثَّلَ  ِعنَ  اْلَملَ  اتَّ ل وَ  يقِ  الطَّ  الظِّ
 
Artinya: “Jauhilah tiga macam perbuatan yang dilaknat ; buang 
air besar di sumber air, ditengah jalan, dan di bawah pohon 
yang teduh.” (HR. Abu Daud). 
Membuang air besar (kotoran) pada sumber air merupakan 
tindakan tidak terpuji yang dapat mencemari air dan menurunkan 
kualitas air. Selain itu di masa sekarang ini bentuk pencemaran 
lingkungan tidak hanya sekedar buang air, tetapi banyak hal lain 
yang lebih berbahaya seperti logam berat. 
Menurut Kementerian Negara Kependudukan dan 
Lingkungan Hidup, toksisitas logam berat dapat dibagi ke dalam 3 
kelompok, yaitu bersifat toksik tinggi yang terdiri dari atas unsur-
unsur Hg, Cd, Pb, Cu, dan Zn, bersifat toksik sedang terdiri dari 
unsur- unsur Cr, Ni, dan Co, dan bersifat tosik rendah terdiri atas 
unsur Mn dan Fe.
29
 
Jumlah besar logam berat yang mengkontaminasi sistem 
akuatik diakumulasikan melalui air, sedimen, ikan dan rantai 
makanan akuatik, sehingga berdampak buruk pada keseimbangan 
ekologis lingkungan penerima dan pada berbagai organisme air. 
Kelebihan jumlah logam ini memasuki ekosistem perairan dapat 
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mencemari lingkungan dan juga mempengaruhi rantai makanan 
dan pada akhirnya menimbulkan resiko kesehatan manusia yang 
serius. Masalah pencemaran air yang tersebar luas ini 
membahayakan kesehatan manusia, air yang tidak aman 
membunuh lebih banyak orang setiap tahunnya. Polusi air terjadi 
ketika zat berbahaya bahan kimia atau mikroorganisme 
mencemari aliran sungai, danau, lautan atau badan air lainnya, 





E. Timbal (Pb) dan Toksisitasnya 
1. Sifat Fisika dan Kimia Timbal 
Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat 
yang sering juga disebut dengan istilah timah hitam 
(plumbum). Pb biasa digunakan untuk melapisi logam, agar 
tidak timbul perkaratan. 
31
 
Timbal yang disimbolkan dengan Pb, merupakan logam 
berat golongan IV-A pada tabel periodik unsur kimia. 
Memiliki warna biru kelabu dan bersifat lunak. Timbal (Pb) 
memiliki titik didih 1620
o
C dan titik leleh 327,502
o
C. 
Logam ini dapat mengkerut pada suhu dingin. Timbal dapat 
larut dalam HNO3, asam asetat, dan asam sulfat pekat.
32 
 
2. Toksisitas Timbal 
Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis logam berat yang 
berdaya racun tinggi jika terakumulasi dalam tubuh manusia, 
karena logam tersebut dapat terikat dengan gugus tiol dalam 
protein tubuh, sehingga dapat menghambat aktivitas enzim 
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yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin, dapat 
menyebabkan kerusakan pada perkembangan otak anak, 
penyumbatan sel darah merah, anemia, hipertensi dan 
penyebab penyakit hati. Pb adalah logam toksik 
karsinogenik yang berpotensi menyebabkan gangguan 




Timbal (Pb) dapat mempengaruhi sistem kerja saraf 
pusat, ginjal, hematopoetik, gastrointestinal, sistem 
kardiovaskular, muskuloskenetal, reproduksi, neurologis, 
endokrinologis dan imunologi. Paparan timbal tingkat rendah 
dapat berpengaruh pada perkembangan saraf. Selama 
perkembangan otak, tingginya kadar timbal dalam darah 
(PbB) dapat mengganggu proses pemangkasan sinaptik, 
migrasi neuron, dan interaksi neuron atau glia. Perubahan 
yang terjadi pada proses-proses tersebut dapat mengakibatkan 
kegagalan untuk membangun koneksi yang sesuai antara 
struktur dan fungsi secara permanen.
34
 
Paparan timbal dalam tubuh dapat mengganggu sistem 
reproduksi pria, salah satunya mengakibatkan penurunan 
kualitas semen. Sebuah penelitian menunjukkan bahwa 
paparan timbal sebesar 5.29–7.25 μg/dl dapat mengakibatkan 
terjadinya penurunan kualitas semen pada  pria. Apabila kadar 
timbal dalam darah lebih besar dari 20 µg/dl, hal ini dapat 
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F. Kadmium (Cd) dan Toksisitasnya 
1. Sifat Fisika dan Kimia Kadmium 
  Kadmium merupakan logam berat berwarna putih perak 
yang memiliki massa jenis 8,65 g/cm
3
, bernomor atom 40, dan 
memiliki berat atom 112,4. Kadmium memiliki titik leleh 
321°C dan titik didih 767°C. Bersifat lunak, mengkilap, tidak 





2. Toksisitas Kadmium 
  Sumber Antropogenik cadmium (Cd) di lingkungan dapat 
berasal dari pemurnian dan peleburan tembaga dan nikel, 
penggunaan pupuk fosfat, dan pembakaran bahan bakar fosil. 
Kadmium juga hadir sebagai polutan pada pabrik-pabrik 
peleburan logam non-besi dan daur ulang limbah elektronik. 
Selain itu aktivitas vulkanik, proses erosi dan abrasi batuan 
dan tanah secara bertahap serta kebakaran hutan merupakan 
salah satu penyebab meningkatnya konsentrasi kadmium (Cd) 
di lingkungan hidup (atmosfer, tanah, dan air).
37
 
  Keracunan kadmium ringan dapat menyebabkan perut 
mual, muntah-muntah, diare, luka hati, syok dan gagal ginjal, 
sedangkan keracunan berat menyebabkan sakit ginjal, liver, 
tulang rapuh dan kerusakan sel-sel darah. Dalam paparan 
kronis Cd dapat merusak sistem kerangka dan menyebabkan 
keterbelakangan mental pada pertumbuhan pada anak-anak.
38 
  
Kadmium bersifat sangat beracun bahkan dalam 
konsentrasi rendah jika terakumulasi dalam suatu organisme 
atau ekosistem, dan mampu bertahan jangka panjang dalam 
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tubuh manusia sekitar 10 sampai 33 tahun. Paparan kadmium 
dalam jangka panjang juga dapat menyebabkan kerusakan 
ginjal. Logam berat Cd yang tertimbun dalam jaringan dan 
berikatan dengan protein disebut dengan metalotionein, 
bersifat agak permanen dan mempunyai waktu paruh yang 
cukup lama. Cd merupakan logam berat yang memiliki 
toksisitas yang tinggi setelah Hg.
39
 
  Dalam beberapa penelitian, kadmium disebutkan dapat 
mempengaruhi sistem rangka. Paparan kadmium dapat 
menyebabkan demineralisasi tulang, dimana hal tersebut dapat 
langsung terjadi pada sel tulang.
40
 
  Cd dilaporkan dapat mempengaruhi kualitas semen dan 
fungsi testis, serta ketidakseimbangan hormonal. Dalam 
sebuah studi eksperimental mengenai hubungan Cd dengan 
sistem reproduksi menunjukkan hasil bahwa penetrasi Cd ke 
dalam jaringan testis menunjukkan adanya kerusakan fungsi 
testis yang ditunjukkan dengan gangguan spermatogenesis 
danmotilitas sperma pada reproduksi pria
41
. Pada wanita, 
paparan kadmium dalam tubuh dapat mengakibatkan 
gangguan pada siklus menstruasi dan hormon reproduksi, 
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G. Spektrofotometer Serapan Atom (Atomic Absorption 
Sphectrofotometry) 
1. Pengertian 
Spektrofotometer Serapan atom merupakan sebuah 
alat yang digunakan untuk kegiatan analisis yang didasarkan 
pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom pada energi 
tingkat dasar
43
. Analisis menggunakan SSA berdasarkan 
pengukuran banyaknya intensitas cahaya yang diserap oleh 
atom-atom pada logam yang diuji. Terserapnya energi oleh 
atom-atom mengakibatkan tereksitasinya elektron. Intensitas 
cahaya yang digunakan pada saat eksitasi sebanding dengan 
jumlah atom pada tingkat dasar yang menyerap energi 
cahaya tersebut. Karenanya, untuk menentukan konsentrasi 
unsur dalam sampel dilakukan dengan mengukur cahaya 
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2. Instrumen Spektrofotometri Serapan Atom 
Secara umum instrumen alat spektrofotometer serapan 
atom di gambarkan dalam sistematika berikut: 
 
Gambar 2.3 Sistematika  Atomic  Absorption 
Sphectrofotometry 
 
a. Sumber Radiasi Resonansi 
 Sumber radiasi yang umum dipakai adalah lampu 
katoda berongga (Hollow Cathode Lamp). Lampu ini 






Gambar 2.4 Lampu Katoda Berongga 
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Tabung lampu biasanya terbuat dari silica atau kuarsa, 
diisi dengan gas pengisi yang dapat menghasilkan proses 
ionisasi. Ion-ion gas yang bermuatan posisif akan 
menembaki atom yang terdapat pada katoda, dan 
menyebabkan tereksitasinya atom-atom tersebut. Sifat 
atom yang tereksitasi tidak stabil, sehingga akan kembali 




b. Tabung Gas 
  Spektrofotometer Serapan Atom memiliki tabung 
gas yang digunakan untuk menampung gas pembakar 
dalam suatu gas pengoksidan. Berisi gas asetilen dengan 
suhu yang berkisar 20000K. Namun ada juga tabung gas 




Berikut adalah jenis-jenis gas pembakar pada 
Spektrofotometer Serapan Atom yang tersaji dalam tabel.
 
 













Asetilan Oksigen 3300-3400 
Hidrogen Udara 2300-2400 
Hidrogen Oksigen 2800-3000 
 
c. Atomizer 
 Atomizer pada SSA terdiri dari sistem pengabut 
(nebulizer), spray chamber, dan sistem pembakar 
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(burner). Fungsi dari nebulizer adalah untuk 
mengonversi larutan menjadi aerosol (butiran kabut). 
Partikel-partikel kabut halus kemudian masuk ke dalam 
nyala api bersama dengan gas pembakar. 
 Spray chamber memiliki fungsi untuk membuat 
campuran homogen antara bahan bakar, gas oksidan, dan 
aerosol sebelum memasuki sistem pembakar. Sedangkan 
burner merupakan tempat terjadinya atomisasi dengan 
mengubah kabut atau uap dari unsur yang akan dianalisis 
menjadi atom normal dalam nyala. Terdapat satu bagian 
alat yang dinamakan chopper, yang berfungsi untuk 
membedakan radiasi yang berasal dari sumber radiasi 





Monokromator berfungsi untuk mengisolasi atau 
memisahkan resonansi tunggal yang dipancarkan oleh 
sumber radiasi primer dari garis monoabsorbsi 





 Detektor berfungsi mengukur radiasi yang 






 Sinyal listrik yang dikeluarkan oleh detektor akan 
diterima oleh perangkat yang akan secara otomatis 
menggambarkan kurva absorpsi. Rekorder pada SSA 
memiliki fungsi untuk mengubah sinyal yang diterima 
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3. Kelebihan dan Kekurangan 
Analisis menggunakan spektrofotometer serapan atom 
memiliki kelebihan dalam kecepatan analisisnya, dan tidak 
perlu memisahkan unsur yang akan dianalisis, asalkan   
tersedia lampu katoda berongga yang diperlukan
52
. 
Spektrofotometer serapan atom juga memiliki kemampuan 
untuk menganalisis zat pada konsentrasi rendah.
53 
Dibalik kelebihan yang dimiliki Spektrofotometer Serapan 
Atom (SSA) terdapat kekurangan juga yang diantaranya, 
penggunaan SSA dinilai kurang sensitif jika dilakukan 
pengukuran pada sampel bukan logam. 
 
H. Kerangka Berpikir 
Air menjadi kebutuhan terpenting dalam kehidupan manusia, 
berbagai macam aktivitas sehari-hari membutuhkan keberadaan 
air, salah satunya adalah kebutuhan air untuk minum. Sekitar 
70% penyusun tubuh manusia terdiri atas air, karenanya perlu 
diperhatikan kualitas air yang masuk ke dalam tubuh, tidak boleh 
tercemar yang salah satunya pencemaran logam berat. Jika logam 
berat dengan konsentrasi tinggi terakumulasi jangka panjang 
dalam tubuh, dapat berpengaruh buruk bagi kesehatan. Seperti 
timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang dapat mengakibatkan 
berbagai gangguan kesehatan seperti gangguan sistem reproduksi, 
ginjal dan kanker.  
Meningkatnya kebutuhan air untuk minum berpengaruh 
pada peningkatan industri penyedia air minum meliputi air 
minum dalam kemasan (AMDK) dan air minum isi ulang 
(AMIU). Merek-merek lokal baru kini banyak bermunculan. 
Sebagian masyarakat memilih air minum dalam kemasan karena 
meskipun memiliki harga yang tinggi, air minum dalam kemasan  
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dianggap memiliki kualitas yang baik, sebagian lagi memilih air 
minum isi ulang karena mudah didapat dan harganya lebih murah 
jika dibandingkan dengan air minum isi ulang. 
Selain harganya yang berbeda, pengadaan industri kedua air 
minum ini pun berbeda. Industri AMDK harus memiliki 
laboratorium dan didirikan di lokasi dengan Izin Usaha Industri 
(IUI), sedangkan industri AMIU tidak memiliki laboratorium dan 
dapat berdiri di area perumahan. Selain itu didapati fakta bahwa 
banyak industri Depot Air Minum Isi Ulang di Kota Bandar 
Lampung termasuk di Kecamatan Sukarame yang bertindak tidak 
sesuai dengan peraturan. Diantaranya seperti tidak melaksanakan 
penilikan kualitas air minum, serta tidak didapatkannya 
pendidikan atau pelatihan tentang higiene dan sanitasi bagi 
pengelola depot. Hasil wawancara menunjukkan sebanyak 75% 
pengelola mengaku  tidak  pernah mengikuti kegiatan penataran 
atau  training  mengenai higiene sanitasi. 
Akan tetapi meskipun antara AMDK dan AMIU memiliki 
harga dan prosedur yang berbeda, ternyata terdapat penelitian 
yang menunjukkan adanya kandungan logam berat Pb dan Cd  
yang melebihi batas maksimal yang telah ditentukan baik dalam 
air minum dalam kemasan maupun dalam air minum isi ulang. 
Dengan demikian penulis melakukan penelitian mengenai 
analisis kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 
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